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betref f end 

Deformierbares Bauteil fiir- Puffer, insbesundere fur auto- 
matische Kupplungsvorrichtungen von Eisenfoahnwaggons 



Die Erfindung bezieht sich au.f Puffer zur Absortion hoher 
Energien, beispielsweise Puffer zur Verwendung in Vorrichtungen 
zur automatischen Kupplung von Eisenbahnwaggons . Insbesondere 
bezieht sich die Erfindung auf ein deformierbares Bauteil 2um 
Einbau in Puffer dieses Typs, wobei das Bauteil eine hohe Festig- 
keit aufweist, mir Zugspannungsdehnungscharakteristik, im we- 
sentlichen linearer Form, wahrend bei jedem Deformationszyklus 
ein groBer Teil der gespeicherten Energie umgesetzt werden soil. 

Bekanntlich wird in vielen Fallen, insbesondere bei automatischen 
Kupplungsvorrichtungen fiir Eisenbahnwaggons von Puffern Gebrauch 
gemacht, die ane hohe StoSenergie aufnehmen konnen, welche zum 
Teil wahrend des Betriebszyklus an die Umgebung abzugeben ist. 
Solche Puffer konnen aus einer Mehrzahl def ormierbarer Bau- 
teile bestehen, die aus def ormierbaren Metallelementen, bei- 
spielsweise Federn oder Elementen aus einem Material mit plasto- 
elastischen Eigenschaf ten, beispielsweise einem Elastomerelement 
bestehen. Im ersteren Falle haben die def ormierbaren Elemente 
eine nur schwache Fahigkeit Energie umzusetzen. WEnn man aus 
diesem Grunde Reibungselemente einbaut, ergeben sich andere 
Nachteile, wie VerschleiB und InstaMLitat der verschiedenen 
Elemente. Im letzteren Falle hingegen ist es schwierig, die 
erforderlichen Festigkeiten, innerhalb akzeptabler BaugroBen 
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zu erzielen, infolge der hohen Def ormierbarkeit eines 
sobhen Materials. 

Es ist ferner bekannt^. daB man Puffer cder StoBdampfer 
baut mit einem deforraierbaren Element einer der genannten 
Arten (Fedem oder Eiementen aus einem Material mit plasto- 
elastischen Eigenschaf ten ) in Verbindung m.it hydraulisch 
arbeitenden Puffern, wobei der Dampf ungsef f ekt erzielt wird , 
indem man ein Fluid, beispieisweise 01 durch entsprechende 
Restriktionsof fnungen flieBen laBt, Puffer dieser Bauart 
sind sehr kompliziert und daher teuer in der Herstellung. 

Aufgabe dex Ej-Iindung isr es, ein def ormierbares Bauteil ftir 
Puffer und StoBdampfer zu schaffen, bei dem sowohl hohe StoB- 
energien aufgenommen werden konnen, wie auch erhebliche Ener- 
giemengen in Warme umgesetzt werden konnen. 

Gleichzeitig soil das Bauteil wenig raumaufwendig sein, und 
einfach und kompakt im Aufbau sein. SchlieBlich soli auch 
die Zugspannungsdehnungscharakteristik im wesentlichen linear 
sein. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus dem Patentanspruch 
1, wahrend die Unteransprtiche bevorzugte Weiterbildungen defi- 
nieren. 

Die Wirkungsweise eines solchen Bauteils laBt sich beschrei- 
ben wie folgt: Da das def ormierbare Material beispieisweise 
ein Elastomer als praktisch inkompressibd angesehen werden 
kann, folgt daraus, daB eine Langenverkiirzung von einer Zu- 
nahme des Querschnitts begleitet sein muB. Die Funktion des 
Metallelementes besteht darin, einen bestimmten Innendruck ' 
erf order lich zu machen, ehe eine Expansion erfolgt, und damit 
die LSngsdeformation des Bauteils moglich wird, Dieser Druck 
expanidert das Mefcallelement und erhoht die Kompressionsbe- 
lastung gegenuber dem. Wert, der erf order lich wSre, um ein Ele- 
ment aus deformierbaren Material ohne m.etallische Einiage um 
den gleichen Betrag zu deformieren- Insgesamt wird somJ-t die 
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Ausfiihrungsbeispiele des Gegenstandes der Erfindung 
werden nachstehend unter Bezugnahme auf die beige- 
fugten Zeichnungen naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt schematisiert die Anv/endung 

eines def ormierbaren Bauteils gemaB 

der Erfindung 
Fig. 2 zeigt perspektivisch , teilv/eise ge- 

schnitten das def ormierbare Bauteil 

gemaB der Erfindung 

Fig. 3 

- 8 sind Langsschnitte von def ormierbaren 
Bauteilen gemaS der Erfindung in ver- 
schiedenen Ausfiihrungsf ormen 
Fig. 9 zeigt einige Diagramme von Kraft-Weg 

Charakteristiken, aufgenommen mit Bau- 
teilen gemaB der Erfindung zur Erlaute- 
rung der erzielten Hysterise. 

GemaB Figuren 1 und 2 kann ein Puffer aus einer Mehrzahl 
von def ormierbaren Bauteilen 1 bestehen, die in Serie hinter- 
einander zwischen einer beweglichen Platte 2 und einer festen 
Platte 3 angeordnet sind, wobei die erstere mit einer Kraft 
F belastet werden kann, beispielsweise durch das Auftreffen 
einer Masse, die abgestoppt wird durch Telle, welche mit der 
Platte verbunden sind. 

Das Bauteil gemaB der Erfindung besteht aus einem ersten Ele- 
ment aus deformierbarem Material 4 (Fig. 2) und mindestens 
einem weiteren Metallelement 5 entsprechender Form, beispiels- 
weise aus einem Draht, der in Form einer zy lindrischen Schrauben- 
linie gewickelt ist, vmd vollstandig in das Material eingebettet 
ist, aus dem das erste Element besteht. Das erste Element kann 
aus irgendeinem def ormierbaren Material bestehen, vorzugsweise 
einem Material mit plastischelastischen Eigenschaf ten, d.h. 
einem solchen Material das Energie in Warme umsetzt, wahrend 
der Deformation. Geeignete Materialien sind Elastomere, Kunst- 
stoffmaterialien und natiirliche, sowie synthetische Kautschuke. 
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Das Metal lelement 5 besteht aus mindestens einem elastischen 
System , das so bemessen ist, das es einem Innendruck stand- 
halt, bei Deformationen entsprechend der erf order lichen Festig- 
keit; es kann die Form einer Schraubenf eder haben, rait irgend- 
einem Drahtquerschnitt in einer Ebene senkrecht zur Schrauben- 
achse. Das Metallelement 5 sitzt koaxial im ersten Element 4, 
und seine Abmessungen sind so gev7ahit,das es nahe der Peri- 
pherie der letzteren liegt; def ormierbare Bauteile, deren 
Metallelemente 5 in einer Zwischenposition innerhalb der de- 
formierbaren Elemente 4 liegt, sollen jedoch von der Erfindung 
mit umfaBt werden. Unter dlesen Bedlngungen wird das Metall- 
element 5 eine Art Hulle fiir das Element 4, geeignet zum Ab- 
fangen von dessen Radialdeformationen. 

Vorzugsweise kann das Metallelement 5 zwei untereinander 
gleiche Federn 6 umfassen ( Fig. 4) mit gleichem Steigungs- 
durchmesser, die in einer Mittellinienebene senkrecht zur 
Achse des deformlerbaren ersten Elementes 4 ruhen; der Windungs- 
sinn der Drahtspirale dieser Federn ist entgegengesetzt . Im 
anderen Falle kann das Metallelement zwei koaxiale Schrauben- 
federn 7,8 umfassen (Fig. 5) mit unter schiedlichem Steigungs- 
durchmesser, so daB eine Feder vollstandig von der anderen 
urns ch lessen wird. 

In einer anderen Ausf iihrungsform (Fig. 6) ist jede Feder 7,8 
in zwei Teile in der Mittellinienebene senkrecht zur Achse des 
Elementes 4 aufgeteilt; die Windungsrichtung der Federsprirale 
in einer HSlfte des Elementes ist entgegengesetzt zu der . der 
Federn in der anderen Halfte. Der Querschnitt des Drahtes jeder 
Feder, der in den bisher beschriebenen Ausfuhrungsf ormen als 
rund angenommen war, kann irgendeine Form haben, belspielsweise 
im Falle der Ausfuhrungsform nach Fig. 7, die strukturell der 
Fig. 5 entspricht, ist der Querschnitt der Feder 7,8 eine ebene 
Figur mit geraden Seiten; im einzelnen paSt ein Paar von FlSche 
9 der Feder 7 zu dem Paar von Flache lo der Feder 8. 

Daruberhinaus kann das def ormierbare erste Element 4 mit einem 
Loch 11 in seiner Achse versehen sein (Fig. 8) zur Aufnahme 
einer geraden Saule, falls erf orderllch , auf der eine Mehr- 
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zahl von def ormierbareri Bauteilon angeordnet werden 
kann. 

Die Wirkungsv;eise eines def oriuierbaren Bauteils, wie 
es aus den beschriebenen Konstruktionen hervorgeht, 
ist die folgende: 

Es sei angenommen , daB ein solches Bauteil ein Teil 
eines Puffers ist, entsprechend der Skizze nach Fig. 1 
und daC der Puffer eine Axialbelastung F aufnehmen muB, 
die beispielsweise durch eine dynamische Wirkung (Auf- 
schlag) hervorgeruf en wird. Axialkrafte werden deshalb 
zwischen den CLeillauheii der bewegiichen Platte 2 und 
der festen Platte 3 iibertragen, wie auch zwischen den 
aneinanderstoBenden Oberflachen von zwei aufeinander- 
folgenden Bauteilen 1. Unter der Wirkung solcher Krafte 
arbeitet das def onoierbare erste Element 4 jedes Bau- 
teils im wesentlichen unter Kompression und wird in Axial- 
richtung zusammengedruckt . Gleichzeitig mit dieser Axial- 
zusammendriickung des ersten Elementes 4, erfoigt auch ein 
radiales Ausbeulen, da das def ormier bare Element eine ver- 
nachlassigbare Volumenkoinpressibilitat besitzt. 

Wahrend dieses axialen Ausbeulens wirken die Federn 6,7, 
8 dieser Deformation entgegen, und erzeugen damit einen 
Druck auf das def ormierbare erste Element, was zu einer 
erhohten Festigkeit des Bauteils flihrt. Waren die Federn 
nicht vorhanden, wurde das def ormierbare Element unter 
viel geringeren auBeren Belastungen sich in der gleichen 
Weise ausbeulen; da jedoch diese Federn vorgesehen sind, 
erhohen sie durch die Wirkung des radialen Abfangens die 
Belastbarkeit und die Festigkeit der def ormierbaren Elemente. 

Als Folge der axialen Zusammendriickung der Feder eines Bau- 
teils hat das letztere bekanntlich die Tendenz sich radial 
auszuwolben, womit der Teilungsdurchmesser jeder Wlndung 
vergroSert wird, und da die Feder integral in das deform- 
ierbare erste Element 4 eingebettet ist, ergibt sich klar, 
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daB bei der axialen Kompression des Bauteiis das Element 
selbst im wesentlichen eine Schraubbewegung urn seine Achse 
ausfiihrt; welche Schraubbewegung verursacht wird durch 
die radiale Deformation der Feder. Eine seiche Torsions- 
deformation, die zusammen mit der Axialkompression auf das 
deform.ierbare erste Element 4 iibertragen wird> tragt zur 
Erhohung der Zugbelastbarkeit des Elementes und damit zur 
Festigkeit des Bauteiis bei. Auch der h^drostatische Druck 
hervorgerufen durch das Metallelement hat die Tendenz den 
Elastizitatsmoduldes deformierbaren Elements zu vergroBern 
(was ein allgemein bekanntes Phanomen ist) so daB auch aus 
diesem Grunde eine erhohte Festigkeit erziplt wi r-rl , 

Die eiastische Torsionsdeformation des Bauteiis ist unter- 
schiedlich je nach dem, ob die Feder (oder Federn) gleiche 
Lange wie das def ormierbare Element 4 hat ( Ausfiihrungs- 
formen nach Fig. 2,3,5,7,) oder eine Lange gieich der Halfte 
der Elementenlange (Ausfuhrungsf ormen nach Fig. 4 und 6). 
Im ersteren Falle namlich wird jeder Querschnitt des defor- 
mierbaren Elementes der gleichen Elementartorsion unterworfen 
so daB die Endflachen des Bauteiis die Tendenz hahen relativ 
zueinander sich urn einen Winkel zu verdrehen gieich der Summe 
dieser elementaren Torsionen. Im letzteren Falle jedoch 
fiihren die unterschiedlichen Windungssinne der Federspiralen 
eingebettet in jede Bauteilhalf te zu entgegengesetzten Torsionen 
jeder Halfte, so daB im Ergebnis ein Nettotorsionswinkel Null 
zwischen den Endflachen des Bauteiis verbleibt und ein maxi- 
maler Torsionswinkei zwischen jeder Endflache und dem Mittel- 
querschnitt des Bauteiis, wo die Federn aneinander stoBen. 

Das deformierbare Bauteil gemaS der Erfindung besitzt eine 
sehr hohe Belastbarkext und Festigkeit, Dariiberhinaus ist 
auch die Fahigkeit die von dem Bauteil gespeicherte eiastische 
Energie (Hysterese) an die Umgebung abzugeben, ebenfalls sehr 
hoch. SchlieSlich ist die eiastische Charakteristik (Zug- 
spannungsdehnungsdiagramm) des Bauteiis im wesentlichen linear. 
SchlieBlich kann man alle oben erwahnten vorteilhaf ten Eigen- 
schaften mit einer einf achen,sehr kompakten und raumsparenden 
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Konstruktion erzielen . 

Diese Eigenschaf ten des Bauteils kann man experimentell 
nachweisen; die Ergebnisse einiger solcher Prlifungen sind 
in den Diagraimnen nach Fig. 9 wiedergegeben , welche die 
statischen Hystereseschleif en zeigen, gemessen an defor- 
mierbaren Eiementen und Bauteilen unterschiedlichen Typs, 
Jede Schleife ist definiert durch eine geschlossene Kurve 
deren Flache bekanntlich proportional der Energie ist, 
die wahrend des Durchlaufens der Schleife abgegeben wird, 
tind deren beide Seiten der 2ugspannungsdehnungskurve ent- 
sprechen, wahrend des Einwirkenlassens der Belastung bzw. 
der Zurucknahme der Einwirkung auf das KieTnent Oder dac 
Bauteil. 

Die Hysteresekurve a bezieht sich auf Priifungen, ausgefiihrt 
an eineiri def ormierbaren zylindrischen Element, wie das Ele- 
ment 4 in Fig. 2 und 3, jedoch ohne eingebaute Feder und 
mit gleichen Abmessungen und einem Durchmesserhohenverhalt- 
nis gleich 1. 

Die Festigkeit und Lastaufnahmef ahigkeit vergroBert sich 
erheblich nach der Lehre der Erfindung (Diagramm b,) wenn 
man ein gleiches def ormierbares Element, wie im vorherge- 
henden Test veinvendet, jedoch mit eingebauter Feder. Man 
erkennt, dafi die elastischen Eigenschaf ten im wesentlichen 
linear werden. Die umgesetzte Energie ( Flache innerhalb 
der Kurve) ist ebenfalls hoch und damit ist auch die Daiupfungs- 
kapazitat hoch. Die erhebliche Vergrofierung der Werte bei 
der in Rede stehenden Kurve, die man beim Gegenstand der 
Erfindung erzielen kann, hangt von zahlreichen Faktoren ab. 

Die Festigkeit und Lastauf nahmekapazitat vergroBern sich 
nicht nur, well die Werte dieser Parameter bezuglich des 
deformierbaren Elementes und der Feder zueinander addiert 
werden, sondern auch deshalb, well das def ormierbare Element 
bei der Verarbeitung der Belastung in sehr wirksamer Weise 
arbeitet, wegen des Einbaus der Feder in das Element. WEnn 
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namiich eine Feder in das def ormierbare Element gemaiS 
der Lehre der Erfindung eingebaut wird, wird die radiale 
Deformation des Elementes definitiv unterbunden, und 
gleichzeitig wird es gezwungen unter Torsion zu arbeiten. 
Andererseits wird die Deformation der Feder erheblich be- 
einfluBt durch das Vorhandensein des Materials des defor- 
mierbaren Elementes von dem die Feder umgeben ist, da sie 
nur dann deformiert werden kann, wenn dieses Material selbst 
sich verformt. Diese gegenseitige Beeinf lussiing zwischen 
Feder und def ormierbaren Element ist die Ursache fiir die 
VergroBerung der Kennv/erte, die oben erwahnt wurden. 

Die Lfcjlm Durchiaufen jeder Hystereseschleif e iimgesetzte Ener- 
gie ist hoch, well das deformierbare Element sich nicht nur 
axial deformiert, sondern auBerdem auch eirer Torsionsdef or- 
mation unterworfen wird. 

Die im wesentlichen lineare elastische Charakteristik macht 
diese Bauteile besonders geeignet fur Dampfer in automatischen 
Kupplmgensvorrichtungen fiir Eisenbahnwaggons • 

Es ist offensichtlich, daB das Bauteil gemaB der Erfindung 
in vielen Fallen angewandt werden kann, wo Krafte aufzunehmen 
sind. Die jeweiligen Anwendungsf ormen des Bauteils konnen von 
den angegebenen Formen und Abmessungen abweichen, ohne das der 
Grundgedanke der Erfindung verlassen wird. 



Patentanspriiche : 
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PATENTANSPRtiCHE 




Def onnierbares Bauteil fiir einen Puffer, insbesondere 



fiir eine automatische Kupp lungs vorrichtung fur Eisenbahn- 
waggons, dadurch gekennzeichnet, daB das Bauteil aus eineiu 
ersten Element aus def orinierbarein Material und aus rnindestens 
einein Metallelement, beispielsweise einem schraubenlinien- 
formig gewundenen Draht besteht, das vollstandig in das Material 
des def or mi er bar en ersten Elementes derart eingebettet ist, 
daB das Metallelement im wesentlichen die radiale Deformation 
des ersten Elementes unterbindet, wenn das Bauteil einer Kom- 
pressionsbelastung in Richtung der Achse des ersten Elementes 
unterworfen ist, und daB unter der Wirkung dieser Belastung 
dan Metallelement sxcli vertormt, unter Druckausubxing auf das 
def ormierbare erste Element, womit dieses einer Torsionsde- 
formation im wesentlichen beziiglich der Achse des ersten Ele- 
mentes unterworfen wird. 

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet ,dafi 
das Material des ersten Elements ein Elastomer ist. 

3. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Material des ersten Elementes ein Kunststoff ist. 

4. Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB es zwei Metallelemente jeweils in 
Form einer Schraubenf eder umfafit, wobei die Teilungsdurch- 
messer der Schraubenlinien der beiden Elemente im wesentlichen 
gleich sind, und die axiale Lange jedes Metallelementes im 
wesentlichen gleich der Halfte der axialen Lange des ersten 
Elementes aus def ormierbaren Material ist. 

5. Bauteil nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es zwei Metallelemente umfaBt, jeweils in 
Schraubenfederform, wobei der Teilungsdurchmesser der 
Schraubenlinien der Elemente unterschiedlich ist, und das 
eine innerhalb des anderen angeordnet ist, 

6. Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
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durch gekennzeichnet , da6 der Querschnitt des schrauben- 
federfonnigen Metallelementes senkrecht zu seiner Achse 
Kreisform aufweist, 

7. Bauteii nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Querschnitt des Metallelements senk- 
recht zur Achse desselben eine von geraden Seiten begrenzte 
Gestalt hat. 
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